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(57) Abstract 

Digital transmissions in the medium and short wave range show a threshold value depending on the signal-to-noise ratio above which 
the audio quality received is perfect and below which no audio reception is possible. In order to prevent a sudden threshold , hierarchical 
modulation (Graceful Degradation) is used, which is associated with disadvantages such as reduced audio signal data, reduced coverage 
area with high reception quality and increased price for the receiver. According to the invention, alternatives to "Graceful Degradation 1 ' are 
provided, whereby modulation and/or coding are influenced in the transmitter depending on the quality data of the received signal detected 
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easily effected via the Internet 

(57) Zusammenfassung 

Digitale Obertragungen im Mittel-und Kurzwellenbereich zeigen in Abh&ngigkeit vom Signal/Gerausch-Verhaltnis einen Schwellwert, 
oberhalb dem die empfangene Audioqualitat einwandfrei ist und unterhalb dem kein Audioempfang mdglich ist Zur Vermeidung einer 
'*pI6tzlichen Schwelle" wird die hierarchische Modulation (Graceful Degradation) angewendet, mit der die Nachteile einer Verminderung 
der Datenrate ftlr das Audiosignal, Verringerung des Versorgungsbereichs fur hohe Empfangsqualitlt und Verteuerung der Empfanger 
verbunden sind. Erfindungsgemass werden als Altemativen zur "Graceful Degradation" angeboten, in Abhangigkeit von den durch eine 
Monitontation ermittelten Qualitatsdaten des empfangenen Signals Modulation und/oder Codierung beim Sender zu beeinflussen bzw. 
alternative Sendefrequenzen zu bestimmen. Die Abfrage der Qualitatsdaten von der Monitors tauon kann in einfacher Weise Uber das 
Internet erfolgen. 
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Verfahren zur Qualitatskontrolle fur digitale Rundfunkubertragung im Mittel- und 
Kurzwellenbereich 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifit das Gebiet der Qualitatskontrolle fur digitale - ' , 
Rundfunkubertragungen im Mittel- und Kurzwellenbereicb. 

Digitale SignalUbertragungen haben - wie schon aus dem Begriff digital hervorgeht - die 
Eigenschaft daB sie entweder ein praktisch fehlerfreies Audiosignal.liefern, oder aber daB 
das Audiosignal nicht verwendbar ist und der Enipfanger auf „stumm".schaltet (muting). 
Die Qualitat des hochfrequenten Empfangssignals bestimmt die Schwelle, oberhalb der die 
Audioqualitat einwandfrei ist und unterhalb der kein Audioempfang moglich ist. 

Physikalisch ist dieses Verhalten dadurch begriindet, daB die Fehlerkurven fur die Bitfehler 
(oder auch die Symbolfehler) bei einem ansteigenden Verhaltnis von empfangener 
Signalenergie/Gerauschpegel sehr steii abfallen. Das bedeutet praktisch. daB oberhalb einer 
gewissen Schwelle (L) von Signalenergie/Gerauschpegel die Bitfehlerrate gegen 
veraachlassigbar kleine Werte geht. Die dann noch verbleibenden Restfehler konnen vom 
Audiodecoder korrigiert werden, wodurch eine einwandfreie Audioqualitat entsteht 

Im Mittelweilen- und noch starker im Kurzwellenbereich treten ausbreitungsbedingte 
zeitlich unregelmaflige Schwunderscheinungen (Fading) auf, die u.a. dazu filhren, dafl die 
empfangene Signalenergie stark abnimmt, und/oder daB der Gerauschpegel stark zunimmt 
Dadurch wird die Empfangsschweile unterschritten, so daB Muting eintritt. 

Nach dem Stand der Technik gibt es das Konzept der hierarchischen Modulation, urn eine 
„plotzliche Schwelle 44 aus Sicht des Empfangers zu vermeiden. Hierbei ist der gesendete 
Datenstrom so aufgebaut, daB der Enipfanger fur ein groBes Signal/Gerausch-Verhaltnis 
den gesamten Datenstrom detektieren kann und filr ein abnehmendes 
Signal/Gerausch-Verhaltnis zu einer ersten Schwelle (L,) kommt, ab der nur noch ein Teil 
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des Datenstromes detektierbar ist. Dies ist der „robuste" Teil der Daten, mit deren Hilfe 
noch eine eingeschrankte Audioqualitat erzielbar ist. Nach einer zweiten Schwelle (Lj) ist 
dann der Empfanger wieder stumrn (muting). Ein solches Verfahren wird „Graceful 
Degradation" genannt. 

Aus der Sicht der Versorgung ist zu beachten. dafl die Schwellwerte sich verhalten wie: 

L, > L > 

10 Das bedeutet praktisch, daB bei hierarchischer Modulation der Versorgungsradius (R,) 
fur maximale Audioqualitat geringer ausfallt als derjenige (R) bei nicht hierarchischer 
Modulation. Andererseits ist bei hierarchischer Modulation in einem grofleren 
Versorgungsradius (R 2 ) wenigstens noch der Sender mit eingeschrankter Qualitat 
empfangbar. Fiir die Versorgungsradien gilt: 

15 

R, <R<R 2 

Fest defmierbare Versorgungsradien gibt es allerdings nur bei der Ausbreitung auf sehr 
hohen Frequenzen. z.B. ab dem UKW-Bereich. Auf diesen hohen Frequenzen tritt kein 
20 totaler Schwund mehr auf, wie er bei Mittel- und Kurzwelle so haufig entsteht. 

Die Anwendung einer „Graceful Degradation" im Kurzwellenbereich ist somit umstritten. 
Einerseits ist eine empfangsseitige Reduzienmg der Qualitat gegenuber einem 
vollstandigen Muting vorzuziehen, wenn auch auf Kosten von Einschrankungen: 
25 - Versorgungsradius fur voile Qualitat nimmt ab, 

- Datenrate fiir die Audiodaten kaim vom Rundfunksender nicht mehr so flexibel 
.eingestellt werden wie im Falle einer nicht hierarchischen Codierung, 

- Steiie, langer andauernde Fades bewirken einen extrem kurzen Zeitbereich fur die 
reduzierte Qualitat, der sich kaum bemerkbar macht. 

30 
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Andererseits ist eine hierarchische Codierung/Modulation im Empfanger teuerer; vor allem 
mufi sie in jedem Empfanger impiementiert werden. Das widerspricht dem Konzept vom 
billigen Empfanger. Eine preisliche Skalierbarkeit der Empfanger - von billig bis „high 
Quality" - ist vermutlich wichtiger. 

Als Alternativen zur Graceful Degradation" werden erfindungsgemaB angeboten: 

- Vorwahl einer stairkeren Codierung/Modulation fur kritische Zielgebiete. 

- Verwendung alternativer Sendefrequenzen ffir das Senden des gleichen Programms, in 
Verbindung mit einer automatischen Umschaltung. 

Zur Beurteilung der realen Empfangssituation ist im Zielgebiet eine Monitorstation 
erforderlich, von der die Parameter der empfangenen hochfrequenten Signale automatisch 
an den Rundfunksender gegeben werden. Damit wird „Intelligenz" aus dem Empfanger in-r 
den Sender verlagert, was dem Konzept des Rundfunks entspricht. ^ 

Die Abfrage der Qualitatsdaten von der Monitorstation kann Uber das Internet erfolgen. 
Eine automatische Ruckmeldung ist uber das Internet ebenfalls moglich. Dieses Feature ..r 
kann von jeder Rundfunkanstalt selbstandig und unabhaiigig impiementiert werden. 

Bei Zielgebieten, die keine Monitorstation zulassen, ist es moglich, durch Monitorstationen 
in angrenzenden Gebieten eine Schatzung fur die Ausbreitung zu ermitteln. 
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Patentanspruche (2) 

1- Verfahren zur Qualitatskontrolle fur digitale Rundfunkubertragungen im Mittel- und 
Kiirzweilenbereich, dadurch gekennzeichnet, 

daB sich im Zielgebiet oder benachbart dazu mindestens eine Empfangsstation befindet, 
die die Qualitatsdaten des empfangenen hochfirequenten digitalen Signals auswertet und 
die zugehorigen Parameterwerte bestimmt, 

daB die ennittelten Parameterwerte zum Rundfunksender iibertragen werden, 

daB die Ubertragung der ennittelten Parameterwerte zum Rundfunksender automatisch 

und iiber das Internet erfolgt, und 

daB die zum Rundfunksender ubertragenen Parameterwerte dazu benutzt werden, urn 
die Anzahl der Modulationsstufen und/oder die Codierung der Sendung zu beeinflussen 
oder alternative Sendefrequenzen zu bestimmen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die von der Empfangsstation 
im Zielgebiet ennittelten und zum Rundfunksender ubertragenen Parameterwerte in 
einer Datenbank fur Frequenzprognosen gespeichert werden. 



VERTRAG U'j 

AWEM GEBIET DES PATENTWES 



DIE INTERNATIONALE ZUSAI\A£ 



^ARBEIT 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des An m elders Oder Anwafts 

P99039W0.1P 


WEITERES siehe Mitteilung Qber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Foimblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/03127 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

07/04/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (T ag/Monat/Jahr) 

22/04/1999 


Anmelder 

DEUTSCHE TELEKOM AG 





Dieser intemationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucieotld- und/oder Amlnosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schrrflicher Form enthalten ist. 

| I zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| [ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schrrftliche Sequenzprotokoll nicht Qber den Offenbarungsgehatt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schrrftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestlmmte Anspruche ha ben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Elnheltllchkett der Erflndung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

|"X"| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

|^[ wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[ I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mrt der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 



| | wie vom Anmelder vorgeschlagen [X] keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet 



Formblatt PCT/1SA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Intern^^nates Aktenzeichen 

PC^P 00/03127 



A. KLASSIF1ZERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H04H1/00 



Nach der IntemationaJen PatentWassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation Lind der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (KJassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04H 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan rend der intemationaJen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTER LAG EN 



Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



SENGER P: "DRM - DIGITAL RADIO MONDIALE 
EIN WELTWEITES K0NSORTIUM FUER EINEN NEUEN 
DIGITALEN STANDARD" 
RUNDFUNKTECHNISCHE 

MITTEILUNGEN , DE , MENSING . NORDERSTEDT , 

Bd. 43, Nr. 1, Marz 1999 (1999-03), Seiten 

29-35, XP000824065 

ISSN: 0035-9890 

das ganze Dokument 

FR 2 757 725 A (THOMSON CSF) 

26. Juni 1998 (1998-06-26) 

Seite 1, Zeile 1 -Seite 2, Zeile 25; 

Anspruch 1; Abbildung 1 

-/-- 



Weitere Veroffentlichungen sind der Forts etzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe An hang Patentfamitie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den aJIgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationaten 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Priori tatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu I ass en, oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung beiegt werden 
soil oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefdhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteflung oderandere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationaJen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priori tatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beartspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beartspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahefiegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
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Diese Anlagen umfassen insgesamt 6 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

BegrOndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 
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VII 




VIII 


□ 
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Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



I ntemationales Aktenzeichen PCT/E POO/03 1 27 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-3 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationaie Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequ nz ist die 
internationaie vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daft die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vlll, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/031 27 



5. H Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-2 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-2 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -2 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/031 27 



A. B m rkuna n zu Abschnitt I 

Die mit Schreiben vom 09.05.2001 eingereichten Anderungen bringen 
Sachverhalte ein, die im Widerspruch zu Artikel 34(2) b) PCT uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt 
hinausgehen. Es handelt sich dabei um folgende Anderungen: 

- Anspruch 1: "... fur die das von der ITU empfohlene DRM-System festlegt, daB 
Empfangsqualitat und Versorgungszuverlassigkeit nicht schlechter als bei 
analoger Ubertragung sein sollen und daf3 fur den mobilen Empfang die gleiche 
Qualitat wie bei stationarem Empfang gewahrleistet sein soli und daB auch der bei 
analoger Abstrahlung praktizierte Einsatz mehrerer Sender auf derselben 
Frequenz mit demselben Programm in annahernd das gleiche Zielgebiet ebenso 
angewendet werden kann 

- Anspruch 3: "... daB der fiir die in einem Zielgebiet empfangenen digitalen 
Signale aufgebaute Ruckkanal zum AM-Sender zur Sicherung einer hohen 
Empfangsqualitat und Versorgungszuverlassigkeit beitragt 

- Beschreibung: siehe Seite 1 , Zeile 9 bis Seite 2, Zeile 2. 

Zu alien Anderungen sei zusatzlich bemerkt, daB Angaben, die zwar den 
Gegenstand der Erfindung betreffen (z. B. weitere Einzelheiten beziiglich der 
Vorteile der Erfindung oder der zu losenden Aufgabe), aber keine Grundlage in 
den ursprunglichen Unterlagen haben, nur im Antwortschreiben erwahnt werden 
konnen, aber nicht in die Anmeldung aufgenommen werden durfen, Artikel 
34(2)b) PCT. 

B. Bemerkunaen zu Abschnitt V 

1 . Aufgrund der in Abschnitt I angegebenen Mangel werden zur Feststellung 

hinsichtlich Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit die in 
Abschnitt I zitierten Anderungen nicht berucksichtigt, Regel 70.2(c) PCT. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/031 27 



2. In diesem Bericht ist das folgende im intemationalen Recherchenbericht zitierte 
Dokument (D) genannt; die Numerierung wird auch im weiteren Verfahren 
beibehalten: 



D1 : SENGER P: 'DRM - DIGITAL RADIO MONDIALE EIN WELTWEITES 
KONSORTIUM FUER EINEN NEUEN DIGITALEN STANDARD' 
RUNDFUNKTECHNISCHE MITTEILUNGEN,DE,MENSING. 
NORDERSTEDT, Bd. 43, Nr. 1, Marz 1999 (1999-03), Seiten 29-35, 
XP000824065 ISSN: 0035-9890 

3. Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Qualitatskontrolle fur digitale 
Rundfunkubertragungen gemaB den Merkmalen von Anspruch 1. 

4. Im Dokument D1 ist bereits ein Verfahren zur Qualitatskontrolle fur digitale 
Rundfunkubertragungen im Mittel-und Kurzwellenbereich bekannt, wobei sich im 
Zielgebiet oder benachbart dazu mindestens eine Empfangsstation befindet. 

5. Ein wesentlicher Nachteil des bekannten Verfahrens besteht darin, daG eine 
hierarchische Codierung/Modulation bzw. alternativ eine Ausstrahlung desselben 
Programms parallel auf mehrere unterschiedliche Frequenzen durchgefiihrt wird, 
um die Service-Zuverlassigkeit zu erhohen. Im Falle der hierarchischen 
Codierung/Modulation wird ein entsprechender Empfanger teuerer, da die 
Umsetzung eines solchen Merkmals hauptsachlich im Empfanger einen hoheren 
Aufwand verursacht, was dem Konzept vom billigen Empfanger widerspricht. Im 
Falle der Ausstrahlung desselben Programms parallel auf mehrere 
unterschiedliche Frequenzen und einer automatischen Umschaltung des 
Empfangers auf die jeweils beste Empfangsfrequenz geht die allgemein 
angestrebte Frequenzokonomie verloren. 



6. Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ausgehend vom 
oben genannten Stand der Technik, eine Qualitatskontrolle fur digitale 
Rundfunkubertragungen im Mittel- und Kurzwellenbereich zu implementieren, die 
eine preisliche Skalierbarkeit der Empfanger - von billig bis "high Quality" - und 
gleichzeitig eine bessere Frequenzokonomie ermoglicht. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA- April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/031 27 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



7. Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Verfahren zur Qualitatskontrolle fur digitale 
Rundfunkubertragungen gema3 den Merkmalen von Anspruch 1 vorgesehen. 

Die Erfindung besteht im wesentlichen darin, daB die Empfangstation die 
Qualitatsdaten des empfangenen hochfrequenten digitalen Signals auswertet und 
die zugehdrigen Parameterwerte bestimmt, daB die ermittelten Parameterwerte 
automatisch tiber das Internet zum Rundfunksender ubertragen werden und daB 
die zum Rundfunksender ubertragenen Parameterwerte dazu benutzt werden, die 
Anzahl der Modulationsstufen und/oder die Codierung der Sendung zu 
beeinflussen oder alternative Sendefrequenzen zu bestimmen. 

8. Die Erfindung bietet den Vorteil, daB der Aufwand der Qualitatskontrolle mehr 
aus dem Empfanger in den Sender verlagert wird und die Frequenzokonomie 
berucksichtigt wird, was dem Konzept des Rundfunks entspricht. 

9. Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung wird auch durch die weiteren, im 
Internationalen Recherchenbericht genannten Dokumente weder offenbart, noch 
nahegelegt, da diese Dokumente lediglich einen in bezug auf die vorliegende 
Erfindung sehr allgemeinen Stand der Technik im Fachgebiet der 
Qualitatskontrolle fur digitale Funkubertragungen darstellen. 

10. Der Gegenstand des Anspruchs 1 wird daher als neu und erfinderisch 
angesehen, Artikel 33(2) und (3) PCT. 

1 1 . Anspruch 2 ist abhangig von Anspruch 1 und erfullt somit ebenfalls die 
Erfordernisse des Artikels 33(2) und (3) PCT hinsichtlich Neuheit und 
erfinderischer Tatigkeit. 

12. Die vorliegende Erfindung ist offensichtlich auch gewerblich anwendbar, Artikel 
33(4) PCT. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 3) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/031 27 



C. B m rkuna n zu Abschnitt VII 

1. In Anspaich 1 hatten die aus D1 in Verbindung miteinander bekannten Merkmale 
in den Oberbegriff aufgenommen werden sollen, damit Anspruch 1 der Regel 
6.3. b) PCT entspricht. 

2. Urn die Erfordernisse der Regel 5.1(a)(ii) PCT zu erfullen, hatte in der 
Beschreibung das Dokument D1 genannt werden sollen; der darin enthaltene 
einschlagige Stand der Technik hatte kurz umrissen werden sollen. 

3. Urn die Erfordernisse der Regel 5.1(a)(iii) PCT zu erfullen, hatte eine an einen 
unabhangigen Anspruch angepaBte Beschreibungseinleitung eingereicht werden 
sollen. 



Fonmblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 4) (EPA-April 1997) 
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1 

Verfahren zur Qualitatskontrolle fur digitate Rundfunkubertragung im Mittel- und 
Kurzwellenbereich 

Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Qualitatskontrolle fur digitale Rundfunkubeitragungen 
im Mittel- und Kurzwellenbereich. 

Das Interesse, die AM-Rundfunkbereiche fur digitale Ubertragungen zu nutzen, hat 
10 stark zugenommen. Dm einen digitalen Rundfunkstandard zu entwickeln, hat sich ein 
Konsortium in Zusammenarbeit mit der Internationalen Fernmeldeunion (ITU) 
gebildet: Digital Radio M ondiale (DRM). Seine Mitglieder erwarten ein wieder 
erwachendes Interesse am Rundfunk in Frequenzbereichen unterhalb von 30 MHz. 
Gleichzeitig eroffnet sich mit der Nutzung des neuen Systems den Rundfunkanstalten 
1 5 und neuen Dienstanbietern der Einstieg in das Multimedia-Zeitalter mit kleinen 

Bitraten fur groBe Zielgebiete und iiber weite Entfernungen. Die Digitalisierung der 
AM-Bereiche ist wahrscheinlich die einzige Chance, diese Frequenzbereiche und die 
darin angewendete Technologie langfristig zu erhalten. Siehe RUNDFUNK- 
TECHNISCHE MITTEBLUNGEN, Bd. 43, Nr. 1, Marz 1999, Seiten 29-35. 

20 

Fur das DRM-System sind danach folgende Aspekte fur die digitale Ubertragung im 
Vergleich zur herkommlichen analogen Abstrahlung von Bedeutung: 

- Gleich hohe Zuverlassigkeit fur die Versorgung eines bestimmten Zielgebiets in einer 
bestimmten Zeitdauer in Abhangikeit von Mehrwegeausbreitung und wechselnden 

25 ionospharischen Bedingungen, 

- Einsatz mehrerer Sender auf derselben Frequenz mit demselben Programm in 
annahrend das gleiche Zielgebiet, 

- Keine Verschlechterung bei Gleich- und Nachbarkanal-Interferenzen, 

- Gleich gute Empfangsqualitat fur mobilen und stationaren Empfang, 

30 - Mehr Service-Informationen, insbesondere fur eine bessere Bedienfreundlichkeit der 
Empfangsgerate. 



geAndertes blatt 
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Die Qualitatskontr lie ist eine wichtige Voraussetzung zur Sicherung der gestellten 
Anforderungen fur die digitale Ubertragung in den AM-Bereichen. 

Digitale Signaliibertragungen haben — wie schon aus dem Begriff digital hervorgeht - die 
5 Eigenschaft, daB sie entweder ein praktisch fehlerfreies Audiosignal liefern, oder aber daB 
das Audiosignal nicht verwendbar ist und der Empfanger auf „stumm" schaltet (muting). 
Die Qualitat des hochfrequenten Empfangssignals bestimmt die Schwelle, oberhalb der die 
Audioqualitat einwandfrei ist und unterhalb der kein Audioempfang moglich ist. 

10 Physikalisch ist dieses Verhalten dadurch begriindet, daB die Fehlerkurven fur die Bitfehler 
(oder auch die Symbolfehler) bei einem ansteigenden Verhaltnis von empfangener 
Signalenergie/Gerauschpegel sehr steil abfallen. Das bedeutet praktisch, daB oberhalb einer 
gewissen Schwelle (L) von Signalenergie/Gerauschpegel die Bitfehlerrate gegen 
vernachlassigbar kleine Werte geht. Die dann noch verbleibenden Restfehler konnen vom 

15 Audiodecoder korrigiert werden, wodurch eine einwandfreie Audioqualitat entsteht 

Im Mittelwellen- und noch starker im Kurzwellenbereich treten ausbreitungsbedingte 
zeitlich unregelmaBige Schwunderscheinungen (Fading) auf, die u.a. dazu fuhren, dafi die 
empfangene Signalenergie stark abnimmt, und/oder daB der Gerauschpegel stark zunimmt 
20 Dadurch wird die Empfangsschwelle unterschritten, so daB Muting eintritt. 

Nach dem Stand der Technik gibt es das Konzept der hierarchischen Modulation, um eine 
„plotzliche Schwelle" aus Sicht des Empfangers zu vermeiden. Hierbei ist der gesendete 
Datenstrom so aufgebaut, daB der Empfanger fur ein groBes Signal/Gerausch- Verhaltnis den 

25 gesamten Datenstrom detektieren kann und fur ein abnehmendes Signal/Gerausch- 

Verhaltnis zu einer ersten Schwelle (L,) kommt, ab der nur noch ein Teil des Datenstromes 
detektierbar ist. Dies ist der „robuste" Teil der Daten, mit deren Hilfe noch eine 
eingeschrankte Audioqualitat erzielbar ist. Nach einer zweiten Schwelle (L 2 ) ist dann der 
Empfanger wieder stumm (muting). Ein solches Verfahren wird „Gracefiil Degradation" 

30 genannt. 
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3 

Aus der Sicht der Versorgung ist zu beachten, daB die Schwellwerte sich verhalten wie: 

L, > L > L 2 

Das bedeutet praktisch, daB bei hierarchischer Modulation der Versorgungsradius (R,) 
5 fur maximale Audioqualitat geringer ausfallt als derjenige (R) bei nicht hierarchischer 
Modulation. Andererseits ist bei hierarchischer Modulation in einem groBeren 
Versorgungsradius (Rj) wenigstens noch der Sender mit eingeschrankter Qualitat 
empfangbar. Fur die Versorgungsradien gilt: 

R, < R < R 2 

10 

Fest definierbare Versorgungsradien gibt es allerdings nur bei der Ausbreitung auf sehr 
hohen Frequenzen, z.B. ab dem UKW-Bereich. Auf diesen hohen Frequenzen tritt kein 
totaler Schwund mehr auf, wie er bei Mittel- und Kurzwelle so haufig entsteht. 

15 Die Anwendung einer „ Graceful Degradation" im Kurzwellenbereich ist somit umstritten. 
Einerseits ist eine empfangsseitige Reduzierung der Qualitat gegeniiber einem vollstandigen 
Muting vorzuziehen, wenn auch auf Kosten von Einschrankungen: 
Versorgungsradius fur voile Qualitat nimmt ab, 

- Datenrate fur die Audiodaten kann vom Rundfunksender nicht mehr so flexibel 
20 eingestellt werden wie im Falle einer nicht hierarchischen Codierung, 

Steile, langer andauernde Fades bewirken einen extrem kurzen Zeitbereich fur die 
reduzierte Qualitat, der sich kaum bemerkbar macht. 

Andererseits ist eine hierarchische Codierung/Modulation im Empfanger teuerer; vor allem 
25 mufi sie in jedem Empfanger implementiert werden. Das widerspricht dem Konzept vom 
billigen Empfanger. Eine preisliche Skalierbarkeit der Empfanger - von billig bis „high 
Quality" - ist vermutlich wichtiger. 

Als Alternativen zur Graceful Degradation" werden erfindungsgemaB angeboten: 

30 

- Vorwahl einer starkeren Codierung/Modulation fur kritische Zielgebiete. 
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Verwendung altemativer Sendefrequenzen fur das Senden des gleichen Programms, in 
Verbindung mit einer automatischen Umschaltung. 

Zur Beurteilung der realen Empfangssituation ist im Zielgebiet eine Monitorstation 
5 erforderlich, von der die Parameter der empfangenen hochfrequenten Signale automatisch an 
den Rundfunksender gegeben werden. Damit wird „Intelligenz" aus dem Empfanger in den 
Sender verlagert, was dem Konzept des Rundfunks entspricht. 

Die Abfrage der Qualitatsdaten von der Monitorstation kann fiber das Internet erfolgen. Eine 
10 automatische Rfickmeldung ist fiber das Internet ebenfalls moglich. Dieses Feature kann von 
jeder Rundfunkanstalt selbstandig und unabhangig implementiert werden. 

Bei Zielgebieten, die keine Monitorstation zulassen, ist es moglich, durch Monitorstationen 
in angrenzenden Gebieten eine Schatzung fur die Ausbreitung zu ermitteLn. 

15 



20 



25 



30 
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Verfahren zur Qualitatskontrolle fur digitale Rundfunkubertragung im Mittel- und 
Kurzweilenbereich 

Patentanspruche (3) 

5 

1. Verfahren zur Qualitatskontrolle fur digitale Rundfunkubertragungen im Mittel- und 
Kurzweilenbereich, fur die das von der ITU empfohlene DRM-System festlegt, dass 
Empfangsqualitat und Versorgungszuverlassigkeit nicht schlechter als bei analoger 
Ubertragung sein sollen und dass fur den mobilen Empfang die gleiche Qualitat 

10 wie bei stationarem Empfang gewahrleistet sein soli und dass auch der bei analoger 

Abstrahlung praktizierte Einsatz mehrerer Sender auf derselben Frequenz mit 
demselben Programm in annahrend das gleiche Zielgebiet ebenso angewendet 
werden kann, dadurch gekennzeichnet, 

daB sich im Zielgebiet oder benachbart dazu mindestens eine Empfangsstation befindet, 
1 5 die die Qualitatsdaten des empfangenen hochfrequenten digitalen Signals auswertet und 
die zugehorigen Parameterwerte bestimmt, 

daB die ermittelten Parameterwerte zum Rundfunksender iibertragen werden, 
daB die Ubertragung der ermittelten Parameterwerte zum Rundfunksender automatisch 
und uber das Internet erfolgt, und 
20 dafi die zum Rundfunksender iibertragenen Parameterwerte dazu benutzt werden, urn 

die Anzahl der Modulationsstufen und/oder die Codierung der Sendung zu beeinflussen 
oder alternative Sendefrequenzen zu bestimmen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die von der Empfangs- 

25 station im Zielgebiet ermittelten und zum Rundfunksender iibertragenen Parameterwerte 

in einer Datenbank fur Frequenzprognosen gespeichert werden. 

3. Verfahren zur Qualitatskontrolle fur digitale Rundfunkubertragungen im Mittel- 
und Kurzweilenbereich, dadurch gekennzeichnet, dass der fur die in einem Zielge- 

30 biet empfangenen digitalen Signale aufgebaute Ruckkanal zum AM-Sender zur 

Sicherung einer hohen Empfangsqualitat und Versorgungszuverlassigkeit beitragt 
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Zusammenfassung 

Digitale Ubertragungen im Mittel- und Kurzwellenbereich zeigen in Abhangigkeit vom 
Signal/Gerausch-Verhaltnis einen Schwellwert, oberhalb dem die empfangene Audioqualitat 
5 einwandfrei ist und unterhalb dem kein Audioempfang moglich ist. Zur Vermeidung einer 
„plotzlichen Schwelle" wird die hierarchische Modulation (Graceful Degradation) 
angewendet, mit der die Nachteile einer Verminderung der Datenrate fur das Audiosignal, 
Verringerung des Versorgungsbereichs fur hohe Empfangsqualitat und Verteuerung der 
Empfanger verbunden sind. ErfindungsgemaB werden als Alternativen zur „Graceful 
10 Degradation" angeboten, in Abhangigkeit von den durch eine Monitorstation ermittelten 
Qualitatsdaten des empfangenen Signals Modulation und/oder Codierung beim Sender zu 
beeinflussen bzw. alternative Sendefrequenzen zu bestimmen. Die Abfrage der 
Qualitatsdaten von der Monitorstation kann in einfacher Weise uber das Internet erfolgen. 
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under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 
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, filed with the demand, 
, filed with the letter of - 






pages 
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, as originally filed, 






Nos. 


, as amended under Article 19, 




Nos. 


, filed with the demand, 






Nos. 


, filed with the letter of 






Nos. 


, filed with the letter of 
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sheets/fig 
sheets/fig 


, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 






sheets/fig 


, filed with the letter of 




2. The amendments have resulted in the cancellation of: 






1 1 the description, 


pages 






1 1 the claims, 


Nos. 






1 1 the drawings, 


sheets/fig 






3. rn This re P OIt has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 


4. Additional observations, if necessary: 
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I. Basis of the report 

1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been famished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain arnendmentsj: 

The amendments submitted with the letter of 9 May 2001 introduce substantive matter 
which, contrary to PCT Article 34(2)(b), goes beyond the disclosure in the 
international application as filed. The amendments concerned are as follows: 



Claim 1: . .for which the DRM system recommended by the ITU determines that 
the reception quality and service reliability should not be poorer than that of analog 
transmission, and that the same quality should be guaranteed for mobile reception as 
for stationary reception, and that the practice of using for analog broadcast a plurality 
of transmitters on the same frequency with the same program in roughly the same 
target area can also be employed. . ."; 

Claim 3: . .in that the back channel to the AM transmitter established for the 
digital signals received in a target area contributes to the assurance of a high level of 
reception quality and service reliability. . ."; 



Description: see page 1, line 9 to page 2, line 2. 



It should be also noted with respect to all of the amendments that statements that may 
relate to the subject matter of the invention (e.g. further details regarding the 
advantages of the invention or the problem addressed), but that do not have any basis 
in the original documents, may only be mentioned in a written reply but may not be 
incorporated into the application (PCT Article 34(2)(b)). 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-2 



1-2 



1-2 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



1 . On the basis of the flaws indicated in Box I, the amendments cited in Box I 
were not taken into account during the evaluation of novelty, inventive step and 
industrial applicability (PCT Rule 70.2(c)). 



2. This report considers the following search report citation (Dl); the numbering will 
be retained throughout the proceedings: 

Dl : SENGER P: <DRM - DIGITAL RADIO MONDIALE EIN 

WELTWEITES KONSORTIUM FUR EINEN NEUEN DIGITALEN 
STANDARD 5 RUNDFUNKTECHNISCHE MITTEILUNGEN, DE, 
MENSING. NORDERSTADT, Vol. 43, No. 1, March 1999 (1999-03), 
pages 29-35, XP000824065, ISSN: 0035-9890. 



3. The invention relates to a quality control method for digital radio transmissions in 
the medium and short wave ranges according to the features of Claim 1. 

4. A quality control method for digital radio transmissions in the medium and short 
wave ranges is already known from document Dl, at least one receiver station 
being located in the target area or in a neighboring area. 

5. An essential disadvantage of the known method lies in the fact that a hierarchical 
. coding/modulation process or alternatively a broadcast of the same program in 

parallel on a plurality of different frequencies is conducted in order to increase 
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Int^^Knal application No. 
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service reliability. In the case of the hierarchical coding/modulation process, a 
corresponding receiver will be more expensive because the implementation of such 



which contradicts the idea of an inexpensive receiver. In the case of the broadcast 
of the same program in parallel on a plurality of different frequencies and an 
automatic switching of the receiver to the best available incoming frequency, the 
generally desired economy of frequencies is lost. 

6. The present invention, with the prior art cited above as its point of departure, thus 
addresses the problem of implementing a quality control method for digital radio 
transmissions in the medium and short wave ranges that makes possible price 
scalability of the receiver - from inexpensive to "high quality" - while at the same 
time making possible an improved economy of frequencies 

7. The solution to this problem is provided by a quality control method for digital 
radio transmissions according to the features of Claim 1. 

The invention consists essentially in that the receiver station evaluates the 
quality data of the received high-frequency digital signal and determines the 
associated parameter values, that the calculated parameter values are transmitted 
automatically via the Internet to the radio transmitter and that the parameter values 
transmitted to the radio transmitter are used to influence the number of modulation 
stages and/or the coding of the transmission or to determine alternative 
transmission frequencies. 

8. The invention offers the advantage that the burden of quality control is shifted 
more from the receiver to the transmitter and the economy of frequencies is tkaen 
into account, which is consistent with the concept of radio. 

9. The subject matter of the present application is also neither disclosed in nor 
suggested by the other documents cited in the international search report, as these 
documents represent only a very general prior art with respect to the present 
application in the field of quality control for digital radio transmission. 



a feature would cause higher costs primarily in the receiver, something 
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10. The subject matter of Claim 1 is thus considered to be novel and inventive (PCT 
Article 33(2) and (3)). 

1 1 . Claim 2 is dependent upon Claim 1 and therefore also meets the requirements of 
PCT Article 33(2) and (3) with respect to novelty and inventive step. 

12. The present invention is clearly industrially applicable. 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1. In Claim 1 , the features known in combination from Dl should be set out in a 
preamble so that Claim 1 will comply with PCT Rule 6.3(b). 

2. In order to meet the requirements of PCT Rule 5.1(a)(ii), document Dl should 
have been cited in the description; the relevant prior art contained therein should 
have been briefly outlined. 

3 . In order to meet the requirements of PCT Rule 5 . 1 (a)(iii), the description should 
have included an introductory part that was adapted to an independent claim. 
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